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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fordern von Flussigkeiten fur eine me- 
dizinische Behandlungsvorrichtung mit zwei Bilanzkammern, wobei die Bilanzkam- 
mern jeweils aus zwei Teilkammern bestehen. ErfindungsgemafJ wird mittels einer 
Auswerteeinrichtung zunachst die Fullzeit der Teilkammern festgestellt und an- 
schliefiend wird jeweils die Fullzeit der ersten Teilkammern der ersten und zweiten 
Bilanzkammer und/oder der zweiten Teilkammern der ersten und zweiten Bilanz- 
kammer miteinander verglichen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fordern von Flussigkeiten fur eine me- 
dizinische Behandlungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Zur Entfernung von harnpflichtigen Substanzen und zum Flussigkeitsentzug werden 
beim akuten und chronischen Nierenversagen verschiedene Verfahren zur operati- 
ven Blutreinigung bzw. Blutbehandlung eingesetzt. Bei der Hamodialyse (HD) 
uberwiegt der diffuse Stofftransport, wahrend bei der Hamofiltration (HF) ein kon- 
vektiver Stofftransport uber eine Membran vorliegt. Eine Kombination aus beiden 
Verfahren ist die Hamodiafiltration (HDF). Bei der Peritonealdialyse (PD) wird das 
Peritoneum als Kontaktmembran ausgenutzt. 

Wegen der grofien Austauschmengen besteht bei den genannten Verfahren die 
Notwendigkeit einer exakten Bilanzierung der dem Patienten entzogenen Flussig- 
keit und der dem Patienten zugefuhrten Flussigkeit uber die gesamte Behand- 
lungszeit. Zum Stand der Technik gehoren gravimetrische und volumetrische Bilan- 
ziervorrichtungen. 



Eine Hamodiafiltrationsvorrichtung mit volumetrischer Bilanzierung ist beispielswei- 
se aus der DE 26 34 238 A1 bekannt. Die Bilanziervorrichtung der bekannten Ha- 
modiafiltrationsvorrichtung weist einen volumenstarren Hohlkorper auf, der durch 
eine bewegliche Trennwand in zwei Kammern unterteilt ist. Jede Kammer weist 
einen Einlafi und einen AuslafJ auf, an denen Zufuhr- und Abfuhrleitungen fur fri- 
sche bzw. verbrauchte Dialysierflussigkeit angeordnet sind, wobei in jeder Leitung 
ein Absperrorgan geschaltet ist. Daruber hinaus sind Pumpen fur die Forderung der 
frischen und verbrauchten Dialysierflussigkeit sowie eine Steuereinheit vorgesehen, 
die ein wechselseitiges Befullen der beiden Kammern erlaubt. In der Zuflufileitung 
der ersten und zweiten Kammer ist jeweils eine Druckmefteinrichtung angeordnet, 
die den Druck in der Leitung uberwacht. Wenn eine Kammer gefullt ist, erfolgt ein 
Druckanstieg, der die entsprechende Pumpe abschaltet. 

Die US 4,431,425 A beschreibt eine Vorrichtung zur Lageerkennung der bewegli- 
chen Trennwand einer Bilanziervorrichtung mit einem optischen Detektor, der au- 
fierhalb der Bilanzierkammer angeordnet ist. Die bekannte Vorrichtung ist insofern 
nachteilig, als das Gehause der Bilanzierkammer aus transparentem Material be- 
stehen mu(J. 

Aus der DE 197 28 800 C1 ist eine Vorrichtung zum Fordern von Flussigkeiten fur 
eine medizinische Behandlungsvorrichtung bekannt, bei der in einer Bilanzkammer 
Druckimpulse pro Zeit aufgenommen werden. Damit wird die Frequenz von Bilanz- 
kammerhuben pro Zeit festgestellt. Hier geht es urn eine Uberwachung der voll- 
standigen Fullung und Entleerung der Bilanzkammer. 

Aus der DE 28 38 414 C2 ist ebenfalls ein Bilanzkammersystem bekannt, gemafi 
dem sich mit Hilfe eines Leitfahigkeitsuberwachungssystems ein gegebenenfalls in 
der membranartigen Trennwand der entsprechenden Forderkammer bzw. Bilanz- 
kammer auftretendes Leek detektiert werden kann. Ein solches Leek ist uner- 
wunscht, da es zu einer Vermengung von frischer und benutzter Dialysierflussigkeit 
fuhrt, was insbesondere eine Veranderung der Behandlungseffektivitat nach sich 



zieht. Zusatzlich ist der Fullzustand der Bilanzkammer schwierig zu detektieren, da 
der Druckanstieg am Ende des Umwalzzyklus nicht sehr deutlich ausgepragt ist. 
Eine Leckerkennung uber eine Leitfahigkeitsuberwachung kann allerdings nicht 
sehr genau arbeiten, da sich die Leitfahigkeit der vermischten Flussigkeiten kaum 
voneinander unterscheiden. Insbesondere kleine Leeks konnen praktisch nicht de- 
tektiert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine gattungsgemafie Vorrichtung zum Fordern 
von Flussigkeiten fur eine medizinische Behandlungsvorrichtung derart weiter zu 
bilden, dafi eventuell in der membranartigen beweglichen Trennwand auftretende 
Leeks sicher erkennbar sind. 

Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe durch eine Kombination der Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Demnach werden bei einer gattungsgemafien Vorrichtung zum 
Fordern von Flussigkeiten fur eine medizinische Behandlungsvorrichtung mittels 
der Auswerteeinrichtung zunachst die Fullzeiten der Teilkammern festgestellt und 
anschliefiend werden jeweils die Fullzeiten der ersten Teilkammern der ersten und 
zweiten Bilanzkammer und/oder der zweiten Teilkammern der ersten und zweiten 
Bilanzkammern miteinander verglichen. Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, 
dafi bei einem vorgegebenen Volumenstrom die Fullzeiten zum Auffullen des Teil- 
kammervolumens konstant sind. Sollte es nun zu einem Unterschied der Fullzeiten 
der parallel geschalteten ersten Teilkammern der Bilanzkammern bzw. der zweiten 
Teilkammern der Bilanzkammern kommen, ist dies ein Anzeichen fur ein Leek in 
der beweglichen Trennwand. 

Die Fullzeiten konnen beispielsweise in einem Speicher als Vergleichswerte fur die 
jeweils aktuell gemessenen Fullzeiten abgelegt sein. Bei Abweichung der Fullzeiten 
um einen vorgegebenen Wert AT kann die Auswerteeinrichtung auf ein entspre- 
chendes Leek in der Trennwand schliefien. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist in der Vorrichtung 
zusatzlich ein optischer und/oder akustischer Signalgenerator enthalten, uber den 



ein Alarmsignal abgegeben werden kann, falls ein Leek in der beweglichen Trenn- 
wand festgestellt wurde. 

Schliefilich kann das Leckerkennungssignal erst dann ausgebbar sein, wenn das 
Uberschreiten der vorgegebenen Zeitdifferenz nach vorgegebenen Kriterien mehr- 
fach auftritt. Hierdurch konnen Fehlalarme sicher verhindert werden. 

Mit der erfindungsgemaften Vorrichtung findet nun ein Vergleich zwischen den Full- 
zeiten jeweils einer Teilkammer der ersten Bilanzkammer mit jeweils einer entspre- 
chenden Teilkammer der zweiten Bilanzkammer statt. Dadurch werden Einflusse 
durch Flulipumpen, Stromungsprofile oder dergleichen herauskompensiert. Das 
Ablegen von entsprechenden Kalibrierzeiten in einem Speicher der Auswerteein- 
richtung ist daher in vorteilhafter Weise nicht notwendig. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt die einzige Figur 

ein vereinfachtes Prinzipschema eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgema- 
fJen Vorrichtung. 

In der Figur ist der Dialysierflussigkeitsverlauf 100 einer erfindungsgemafien Ha- 
modialysevorrichtung mit volumetrischer Bilanzierung ebenfaNs in stark verein- 
fachter Darstellung gezeigt. Die Bilanziervorrichtung besteht aus den Bilanzkam- 
mern 122 und 123 und den zugehorigen Ventilen 114 bis 121. Wesentlicher Be- 
standteil der Bilanziervorrichtung sind die beiden Kammern 122 und 123. Dem 
Prinzip nach bestehen diese aus volumenstarren Hohlkorpern mit je zwei Raumen, 
die durch ein bewegliches, dicht schlieBendes Element 124 bzw. 125 voneinander 
getrennt sind, so daft bei einer Vergrofterung des einen Raumes der andere Raum 
zwangslaufig urn den gleichen Betrag verkleinert wird. In der schematischen Dar- 
stellung der Figur sind die Kammern 122 und 123 beispielsweise als Kugeln und 
die beweglichen Elemente 124 und 125 als Membran dargestellt. Wichtig fur die 
tatsachliche Gestaltung der Kammern und der darin beweglichen Elemente im Hin- 
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blick auf die Dosierfunktion ist auderdem, dafi die Verschiebung der beweglichen 
Elemente von einer Extremlage in die andere zu einer reproduzierbaren Volumen- 
verschiebung fuhrt. Bei der in der Figur angedeuteten Ausfuhrung wird dies bei- 
spielsweise dadurch erreicht, daft die Membran 124 und 125 in ihren Extremlagen 
vollstandig gegen die rechte Oder linke Wand der jeweiligen Kammer anliegen, so 
daft bei der Bewegung von einer Extremlage in die andere eine Volumenverschie- 
bung vom Betrage des gesamten Kammervolumens stattfindet. 

Die den Bilanzkammern zugeordneten Ventile 114 bis 121 bilden zwei Gruppen, die 
wechselseitig betatigt werden. Wenn die Ventile der Gruppe A (115, 117, 118, 120) 
0 geoffnet sind, sind die Ventile der Gruppe B (1 14, 116, 119, 121 ) geschlossen, und 
umgekehrt. Die beiden Kammern arbeiten dadurch abwechselnd, wobei sie perio- 
disch ihre Funktionen vertauschen. Wahrend jeweils eine der beiden Kammern in 
den Kreislauf (102a, 103a) des Dialysators 104 eingefugt ist, wird die andere Kam- 
mer mit neuer Dialysierlosung uber die Zulaufleitung 102 geladen und gleichzeitig 
die gebrauchte Dialysierlosung in die Abfluftleitung 103 verdrangt. . 

Wenn die Ventile der Gruppe A (dunkel dargestellt) geoffnet und die Ventile der 
Gruppe B (hell dargestellt) geschlossen sind, wird die Kammer 122 mit frischer Di- 
alysierlosung geladen, wahrend die Kammer 123 zur Speisung des Dialysators 
dient. Der Ladevorgang der Kammer 122 ergibt sich dadurch, daft durch das geoff- 
^ nete Ventil 118 frische Losung unter Druck in den Raum 122a stromt, so daft die 
Membran 124 ausweicht und die jenseits der Membran in Raum 122b befindliche 
gebrauchte Dialysierlosung durch das geoffnete Ventil 115 in die Abschluftleitung 
103 verdrangt wird. Wenn sich die Membran ganz an die rechte Kammerwand an- 
gelegt hat, ist dieser Ladevorgang beendet. 

Aus der Kammer 123 wird wahrenddessen der Dialysator gespeist, indem die in 
Raum 123a befindliche frische Dialysierlosung durch das geoffnete Ventil 117 uber 
die Leitung 102a zum Dialysator geleitet und als gebrauchte Dialysierlosung vom 
Dialysator uber die Leitung 103a und das geoffnete Ventil 120 in den Raum 123b 
der gleichen Kammer zuruckgefuhrt wird. Aufgrund der Volumenstarrheit der Bi- 



lanzkammer mud die zuruckgefuhrte Flussigkeitsmenge genau mit der dem Dialy- 
sator zugefuhrten Flussigkeitsmenge ubereinstimmen. Die Dialysierldsung flieftt 
hierbei in einem quasi geschlossenen Kreislauf, weil Anfang und Ende uber das 
verschiebbare Element in der Bilanzkammer miteinander verbunden sind. Eine 
Vermischung von frischer und gebrauchter Dialysierlosung findet aber nicht statt. 
Sobald sich die Membran in der Kammer 123 vollstandig an die rechte Kammer- 
wand angelegt hat, ist der Vorgang beendet. Urn den Durchfluft durch den Dialy- 
sator 104 weiter aufrecht zu erhalten, werden nur die Ventile umgeschaltet, so daft 
die beiden Kammern 122 und 123 der Bilanziervorrichtung ihre Funktion vertau- 
schen. 

Wenn nun die Ventile der Gruppe A geschlossen und die Ventile der Gruppe B ge- 
offnet sind, kann dem Dialysator durch das geoffnete Ventil 114 aus dem Raum 
122a der Kammer 122 weiter frische Dialysierlosung zuflieften, wahrend die gleich 
grofie Menge gebrauchter Dialysierlosung aus dem Dialysator uber das geoffnete 
Ventil 119 in den Raum 122b auf der anderen Seite der Membran zugefuhrt wird. 
Zu Beginn dieses Vorganges befindet sich der Raum 122a im maximalen und der 
Raum 122b im minimalen Fullzustand, da beim vorhergehenden Arbeitstakt der 
Raum 122a, wie beschrieben, vollstandig mit frischer Dialysierlosung gefullt wurde. 
Wahrend der Dialysator aus der Kammer 122 gespeist wird, wird die Kammer 123, 
deren Raum 123b vom vorherigen Arbeitstakt vollstandig mit gebrauchter Dialy- 
sierlosung gefullt ist, mit frischer Dialysierlosung aufgeladen. Die frische Dialysier- 
losung flieftt uber das geoffnete Ventil 121 in den Raum 123a, und die im Raum 
123b befindliche gebrauchte Dialysierlosung wird durch das geoffnete Ventil 1 16 in 
die Abflufcleitung 103 verdrangt. 

Die Umschaltung der Ventilgruppen mufi jeweils dann erfolgen, wenn der Vorrat 
der Bilanzkammer, aus der im Augenblick der Dialysator 104 gespeist wird, er- 
schopft ist. Die Aufladung der anderen Bilanzierkammer soil zu diesem Zeitpunkt 
bereits abgeschlossen sein, was durch eine entsprechend hohe Ladegeschwindig- 
keit ohne weiteres erreichbar ist. Das Signal fur die Umschaltung der Ventile kann 
auf verschiedene Weise gewonnen werden. Da der Dialysierlosungsflufi im Dialy- 
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satorkreis aufhort, sobald die Membran in der den Dialysator 104 speisenden Bi- 
lanzkammer ihre Extremstellung erreicht hat, konnte z. B. ein DurchflufJmesser mit 
der Einrichtung zur Signalauslosung bei Unterschreitung eines Minimalflusses fur 
diesen Zweck benutzt werden. Eine andere Moglichkeit besteht darin, eine durch 
das Erreichen der Endlage bedingte Druckveranderung zur Auslosung der Um- 
schaltfunktion auszunutzen. Eine wiederum andere Moglichkeit besteht darin, die 
erhohte Leistungsaufnahme der Ladepumpe am Ende eines Fulltaktes zur Endla- 
generkennung zu nutzen. 

Zur Erkennung einer unvollstandigen Fullung bzw. Entleerung der jeweiligen Teil- 
0 kammern 122a bzw. 122b und 123a bzw. 123b der Bilanzkammern 122 und 123 ist 
eine Uberwachungseinrichtung 27 vorgesehen, die eine auflerhalb der Bilanzier- 
kammer angeordnete Druckmefieinrichtung sowie eine Auswerte- und Rechenein- 
heit 27 umfafit. In der Figur 3 ist die Recheneinheit aus Vereinfachungsgrunden nur 
sehr schematisiert dargestellt, d. h. ohne die Anordnung der einzelnen Druckme- 
fieinrichtungen sowie der jeweiligen Verbindungsleitungen. Die Druckmefieinrich- 
tungen mussen jeweils mindestens an entweder die ersten Teilkammern 122a und 
123a oder die zweiten Teilkammern 122b und 123b angeschlossen sein, was auch 
uber die Zufuhr- bzw. Abfuhrleitungen erfolgen kann. 

Mittels der Auswerteeinheit 27 werden nun die Fullzeiten der Teilkammern 122a 
f0 und 123a bzw. 122b und 123b festgestellt. Bei Abweichung der Fullzeiten fur die 
jeweils zu befullende Teilkammer 122a bzw. 123a einerseits und 122b bzw. 123b 
andererseits um ein Zeitintervall AT wird ein Leckerkennungssigna! ausgegeben, 
mittels dem ein optischer Signalgenerator 28 ansteuerbar ist. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Fordern von Flussigkeiten fur eine medizinische 
Behandlungsvorrichtung mit zwei Bilanzkammern (122, 123) gleichen Volumens, 
die je von einer beweglichen Trennwand (124, 125) in eine erste und eine zweite 
Teilkammer (122a, b; 123a, b) unterteilt ist, wobei jeweils die erste Teilkammer 
(a) mindestens eine erste Zufluftleitung und mindestens eine erste Abflufcleitung 
und jeweils die zweite Teilkammer mindestens eine zweite Zuflufileitung und 
mindestens eine zweite AbflufJIeitung aufweist, und mit einer Auswerte- 
einrichtung (27), 

dadurch gekennzeichnet, 

daft mittels der Auswerteeinrichtung (27) zunachst die Fullzeiten der ersten 
Teilkammern (122a, 123a) und/oder der zweiten Teilkammern (122b, 123b) 
feststellbar sind und daft anschlieftend jeweils die Fullzeiten der ersten 
Teilkammern (122a, 123a) der ersten und zweiten Bilanzkammer (122 bzw. 123) 



und/oder der zweiten Teilkammern (122b, 123b) der ersten und zweiten 
Bilanzkammer (122 bzw. 123) miteinander vergleichbar sind. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Uberschreiten 
einer vorgegebenen Zeitdifferenz (AT) ein Leckerkennungssignal ausgebbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft sie einen optischen 
und/ oder akustischen Signalgenerator (28) aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Leckerkennungssignal erst dann ausgebbar ist, wenn das Uberschreiten der 
vorgegebenen Zeitdiffernz (AT) nach vorgegebenen Kriterien mehrfach auftritt. 



